Model-Theoretic Semantics of Action Verbs and Its Application to Red-World Interpretation (行為動詞のモデル理論的意味論とその実世界解釈への応用) by 仁科 弘之
Model-Theoretic Semantics of Action Verbs and












最 終 学 歴
論 文 題 口
論文審査委員





学位 規則第4条 第2項 該 当




(行為動詞 のモ デル理論的 意味論 とその実 世界解 釈へ の応州)
(主査)東 北大学教授 福 地 肇
東北大学 教授 署崎 洋 一 東北 大学教授 佐藤 滋
(国際文化研究科)
論 文 内 容 の 要 旨
第1章
生成意味論は動詞を因果関係にもとついて原子述語の紐合せに分解 してみせたが、この手法は統語論









動作の位置(場)を その構成単位である部分動作を担 う身体部分の位置によって定義 し,これを動作
主(の 部分〉の 占める位濯 〔底)で 表 した.底 とは個体が各時点に空間 トに占める所在点からなる集
合のことであり、これは底(場 所)関 数によってえられる。さらに各時点における個体(ま たはその
部分個体)の 姿 が,そ の個体がある範疇 として認識され る時に常習的に用 いられ る基準形からどれだ
け偏位 しているかを、個体の底の各地点の数え直 しによって計算 した。 これは底を占める各地点を番







する範疇充足関数を定義 した。さらに、動作を構成する部分運動に関与する部位 を素性 をもちいて表
示 し、それ らの時間連鎖として動作を定義した。前節で定義した方向関数をもちいて、同一部位 を時
間軸上で連続的に同定できるようにしておき、そのような部位の連鎖を経時的に定義す る行為関数 を
定義した。各行為の個々の生起例 において、その行為を定義する部分運動の相対的持続期間はまちま
ちであるか ら、 これを記述できるように区間関数を定義 した。区間関数 と行為関数か ら行為充足関数
が定義できた。 これによ り、同一範疇の行為を定義する各部分動作が、個体 ・場合によって変異す る
ことも捉える ことが可能となった。
第3節
前節で提案された区間関数に厳密な定義 を与えることで、行為充足関数を再定義 した。 この行為充足
関数を、意味表示 と表示 を解釈するための意味モデル との橋渡 しとして位置づける可能性を計算可能
な構造体 として提案 した。具体的には、複合動作に関わる個体の部分的な動きの総体 を、時問連続的
に座標上に表示する関数を集合軌跡関数として定義 した。次に、この動作集合体のなかから対象動作
を構成する部分動作 を表す部分のみを取 り出し、それを(各)行 為関数として定義した。さらに前者
をモデルに対応させ、後者 を文構造か ら算出した当該動作 の意味記述であると仮定 した。すると、動
作動詞の解釈は、後・者が前者に包含される条件として規定可能であることを示す ことがわかり、全体
としては一応の意味解釈過程を構成 していることを示す ことができた。もしも、 このよ うな動詞意味
解釈アルゴリズムが妥当であれば、この枠組みは意味解釈手順への新しい接近方法であることになる。
第4節
前節で提案 した行為関数は、現象のモデル化 という点では、依然 としてタイプよ りトークン寄 りのも
のであった。本節では行為関数を再分析 し行為式 という形で再定式化す ることで、意味表示 としてよ
り適切な条件を模索 した。この点において、個体の各順序区間における定義素性集合の外延を地点集
合の時間系列 として返す この行為式は一歩前進であろう。 さらに、一方で、個体の各順序区間におけ
る部分固有点集合の外延を地点集合の時間系列 として返す関数を囲有点集合関数 として定義する。す
ると、 この関数は、個体が複合的な動作を行っているか否かに関わ らずその動 きの総体を時点集合の
時系列 として計算できるので、ある個体が特定の動作を行 った ことを確かめるためには、その個体に
っいての特定区間における固有点集合関数が同区間の同一個体に関する行為式を含んでいればよいこ
とにな る。そ うであれば その個体がその行為 を行った ことを判別 したことになる。
第3章
第1節
位置変化 による動作 を、人体 ワイヤーフレーム 上の回転複合体 として表現す る手順を提案 した。個体
の骨格を、 これ までもちいて きた構成点を関節と端点のみに制限することで、人体 ワイヤーフレーム
として構成 し直した。まず、関節が直接間接 に動かす構成点が占める場所を値として返す同転弍なる





回転式複合体 にいくつか操作 を加えたものを動作動詞の定義素性連鎖(そ の動詞の意味内容)と マ ッ
チさせてみて、 もしマ ッチングに成功すれば、その動作はその名前 働 詞名)をもった動作であること
になる。つまり、動作の外延を観察 し各種動作の定義的特徴と対比してみることで、対象がどの動作
であるかを決定する。 これは一種の認知モデルといえよう。この解釈部分は、従来のモンタギュー意




したもの)を 例に取 り、その動作を、これまでに提案されている回転式をもちいて記述す ることで、






回転式を多少改編 した式で表 し、 これをモデルと見立てて、その動きを様相論理式の集合体で表す こ
とを提案 した。回転式は、当該関節か ら関節(あ るいは端点)に 使役関係があるか否かを表す。これ
を他の回転式に埋め込む ことで使役関係の継承を捉えることができる。それによ り身体(部 分)上 の
使役による運動の伝播が表示される。 この伝播の状態をもっと簡略に表すために、運動使役の結果、
(部分的な)回 転が成立したとき、存在命題 「動 く点が少な くとも一つ存在する」 を仮定 し、この式
を様相的に評価す る。このために、次の手順を仮定 した。






入体スケル トン(ワイヤー フレーム)で 動作を模擬すると各身体部分上でいくつもの運動使役が得 ら
れ る。 これ らを回転式で表 し、上記の接近可能性にもとづき、各世界において様相評価を行 う。区間
毎 に、空間上での個別の行為(の各構成動作)を担 う(各部分上にみ られる)回転式群が記述される。
動 く点の各々につ いて、この命題をその運動点を回転させるすべての点(世界か ら)から評価すると、
いくつかの様柑命題がえ られる。 これ らは、各点がその回転させることの可能な点の中で実際にどの
くらいの(す べてか、あるいはいくつかが)点 が動かされているかを示す。えられた様相命題集合列




前節にお いては、運動の様相分析の対象として、3章2節 と同 じくthrowの単純化動作 を用いたが、
具体的でよ り複雑な動作を対象と して試行する必要性がある。本節では、ASL(アメ リカ手話)のask
を例 に取 り、その人差し指の動きを様相分析 してみた。まず、手骨構造を単純化 した ものを下敷きに
してそのスケル トンを構成 した。運動に関わ る、肩、腕、手指の部分だけに限られたスケル トンによ
って、askを意味する動作を模擬させ、その運動使役関係をすべて回転式で記述 した。それ らの中に






本 章1節 で提案 した様相運動分析の手法を動詞kickの表す動作に適用 し、その外延的意味の表示 を試
みた。関節間の運動伝達 を認知的な枠組みに組み込むため、得 られた意味表示をJackendoffの語彙概
念意味論における動詞意味表示の該当部分に組み込む妥当性を吟味 した。「身体動作 をスケル トン上の
各関節の回転状態を記述する表示(回 転式)で 記述 し、このモデル上で、関節によって動かされた関
節あるいは端点の動きを示す運動存在式の様相性を評価する。評価によ り得 られた様相存在式群 を、
当該動作動詞の指示物から抽出された意味情報、つまり一種の意味表示であるとみなす仮説を構築 し
ている。」このような前提をもとに、本節では存在移動命題の認知的基盤 を語彙意味論か らさぐり、本





とを指摘 して、それ らの認知的な整合性を示 した。上記の運動伝達の様相構造が、語彙概念意味論の




これ まで分析 に使用 してきた様相式は存在量化式のみであ り、全称式が利用 されていなかった。この
意味では、完 全な様相述語論論理とは呼べない枠組みで分析を行っていた。本節では、接近可能性を
再定義す ることで従来の様相論理式評価のためのフレーム定義 を改編 して、完全な述語論理式(存 在
式に加えて全称 賦化 式をも)を運動式 として扱える枠組みにした。データは第3節 と同 じkickを用い
た。関節運動 の使役構造が示す様相性を捉えるための様相論理 フレームを量化様相論理に今後改版す
る。同時 に、各動詞 ごとの実際の運動記述において旧版(存 在量化子のみを用いる)よ りも、計算複




足等を司る脳部位に発火活動があることが指摘 されてお り、 これをミラー ・ニューロン系(MN)とよ
ぶ。 このような脳科学データを自然言語意味解釈理論構築 に考慮する現実性が高まって くる可能性を
議論 した。論理式の評価 は形式的モデルに基づいて行われ る。動作動詞の意味解釈モデルを解釈者自
体の身体であると仮定 し、さらに動詞句内主語説を採用すると、脳データに矛盾 しない運動動詞部分
の意味解釈過程の記述が可能になる。つ まり、文が与え られると、その解釈者は、主語は不定のまま
にしながら、運動動詞部分は自らの身体の運動感覚のシミュ レー ションをもちいて、そ の動詞意味の
理解のために運動皮質も援用する(VP主語の段階時)。その運動をどの特定者(個人)が行ったかは、
(主語が繰 り上げ られて、時制を命題が獲得 し、その主語にも特定性が、それが必要な時には、要求
されるようになると、〉文の主語を理解する際には、通常のように脳内の言語中枢をもちいるという可
能性である。しか し、表面構造主語が指 し示す個体 の文意味理解への参入方法はまだ不明に見えるの
で、主語解釈に特化 した複数モデル により得失を比較す る可能性がある。
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が大き く依存 している動作の視覚的情報が言語的に認知され る過程に注目し、 これをモデル化 して、動的な
意味記述 を試みたもので、全編5章 か ら成る。
第1章 は序論であ り、研究の目的と背景を述べている。
第2章 では、本論文で行う意味記述の枠組みを提示する。動詞の辞書的意味 を記述する際には、状態 と動
作の視覚的な情報を認識する必要があるが、著者は これを、行為主体が空間上に占める位置を所在点集合と
して捉え、時間軸に沿って得 られる所在点の総体 を行為の意味記述 と見な し、 これを可能 とす る関数群 を提
案 している。
第3章 では、動詞が伝える運動の内容記述のための 「骨格モデル」を提示 している。具体的には、動作の
主要伝播経路を関節 と端点に置き、位置変化による動作を人体ワイヤフレーム上の回転複合体 として表現す
る手順を提案 している。また、マム語の形態素構造および米国式手話法(ASL)の辞書についての考察 を通
して、骨格モデルか ら得 られ る動作主の姿勢と姿勢変化についての情報が動作の名称(動 詞名)の 決定 と大
きく関わることを観察 している。これは興味深い知見である。
第4章 では、骨格モデルから得 られる可能な運動の様態 を様相論理的手法で記述する方法を提案 している。
この枠組みの試行例 として、ASLの動詞askを取 り上げ、この運動に関わる肩、腕、手指によって伝播 され
る運動使役関係を詳細 に分析 し、この枠組みがさらに複雑な運動伝達構造を記述できることを確かめている。
また、 この記述方式が、現在もっとも包括的な意味理論とされ るジャッケン ドフの語彙概念意味論のなかで
どのように位置づけられるかを考察 し、特に、運動伝達についての意味情報が、概念構造中の事象部 を修飾




ル化す ることによって記述 し、動詞の意味表示に新たな視点を導入 しようとしたもので、情報科学および認
知意味論を中心 とす る言語学の進展に寄与するところが少なくない。
よって、本論文は、博士(情 報科学)の 学位論文として合格と認める。
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